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Abstract 


The laser has a hollow cylindrical active medium (6) and a resonator mirror (8) cooperating with one of 
its end faces, directing the laser radiation (20) obtained from the active medium into a hollow space (32) 
enclosed coaxially by the active medium. A second resonator mirror (10) is provided at the second end 
face of the active medium, with a third partially transparent resonator mirror (12) at this end face of the 
hollow space. Pref. the first resonator mirror has inner and outer rotationally symmetrical parabolic 
mirror surfaces with a constant annular focus. 
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© Koaxialer Laser mlt einem stabilen Resonator 

© Bn koaxfaler Laser mlt emem stabiten Resonator, insbe- 
sondera oln koaxialor Welle nletterlaser, entfifilt ©in hohtxylin- 
drfeehes alcoves Medium (6) sowfe einen gegenQber der 
Stlrnfladie das aktfvan Mediums (6) angeordneten ersten 
Rosonatorsplegel (8), der die bus dem aktrven Medium (6) 
austretenden Laserstrahlen (20) in einen koaxiat vom aktrven 
Medium (B) umgebenen Hohlraum (30, 32) durch eine 
teleakoplsohe AbWIdung efnkoppelt. Insbosondere 1st eta 
w-axicon-ahnlichef arater Resonators pie gel (8) vorgesehen, 
der eine BuSere und eine inn wo rotations «y mm atriflche 
parabollsche Sptegerffache (82 bzw. 84) aufweist, deren 
rlngfdrmlge Fokl wenlgstens annahernd lusarnmenfallen. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung bezieht sich auf eioen koaxialen Laser 
mit einera stabilen Resonator, insbesondere auf einen 
koaxialen Weltenleiterlaser. 5 

Laser, bei denea das laseraktive Medium einen ring- 
fdrmigen Querschnitt und die Oestalt eines Hohlzyfin- 
ders hat werden als koaxiale Laser bezeichnet Koaxiale 
Laser mit hoher Leistung, insbesondere koaxiale 
COrLaser, haben zwangslaufig einen groBen Durch- io 
messer. Bei koaxialen Lasern mit einfachen stabilen Re- 
sonatoren, bei denen ein Strahl mit ringfdrmigem Quer- 
schnitt aus dem Resonator ausgekoppelt wird, ist dies 
aber mit einer sehr gro&en azimutalen Fresnelzahl Fazi- 
mut « (jcrp/pLL) (Mittenradius des aktiven Mediums r, is 
LUnge des Resonators U Welleniange X) verbunden, so 
daB bei groOer Leistung keine hohe Strahlqualitftt er- 
zielt werden kann. 

In der US-A-5 099 492 ist deshaib bei einem ringfOr- 
migen oder koaxialen COrLaser die Verwendung eines 20 
stabilen Resonators rait einem resonatorinternen Axi- 
conspiegel vorgeschlagen wordett Dei diesem bekann- 
ten COrLaser bilden zwei konzeotrisch bzw. koaxiai 
zueinander angeordnete hohlzylindrische Elektroden 
einen Entladungsraum mit ringfdrmigem Querschnitt In 25 
diesem Entladungsraum befindet sich als laseraktives 
Medium COz-Gas. GegenQber einer der Stirnflachen 
dieses Entladungsraumes ist ein ringfdrmiger ebener er- 
ster Resonatorspiegel angeordnet Der anderen Stirn- 
flache des Entiadungsraums ist als zweiter Resonator- 30 
spiegel ein w-fdrmigcs Axicon mit rwei einander zuge- 
wandten Spiegelflachen zugeordnet Diese Spiegelfia- 
chen haben die Oestalt einer Mantelfl&che eines Kegel- 
stumpfes bzw. eines dazu koaxialen Kegels. Der gegen- 
ttber dem w-f6rmigen Axicon aus der ringfdrmigen 35 
Stirnflache des Entladungsraumes austretende Strahl 
bat ebenfalls einen ringfdrmigen Querschnitt Er wird 
durch das w-formige Axicon in einen Strahl mit zylindri- 
schem Querschnitt umgewandelt, der sich innerhalb des 


ausgebildeten Hohlraumes ist so daB mit einem w-f6r- 
migen Axicon mit kegelmantelformigen Spiegelflachen 
gemafl der bekannten Resonatoranordnung nur ein m> 
befriedigender Wirkungsgrad erzielt werden kamt 

DarQber hlnaus sind bei Hochleistungslasem der 
Strahlkompression Grenzen gesetzt die durch die maxi- 
mal zul&ssige Belastimg der resonatorinternen Optiken 
verursacht sind. Urn beispielsweise bei einem COj- Wel- 
tenleiterlaser mit einer Resonatorltnge von 2 ra eine 
Fresnelzahl in der GrOBenordming von 3 zu erreichen 
urn eine niedrige Modenordnung zu erhalten, muBte der 
ringformige Strahl auf einen Durchmesser von 5 mm 
komprlmiert werden. Unter Beibehaltung der dem 
Wandabstand der Elektroden enlsprechenden Ringdik- 
kc D 4 des aus den Entladungsraum austretenden Strah- 
Ics von beispielsweise 1,5 mm und einer (Compression 
des Durchmessers auf 2Ra = 5 mm, wlirde dann die 
Querschnittsflache des komprimierten ebenfalls ring- 
fOrmigen Strahles etwa 2*R 2 Df « 24 ram 1 betragen, Bei 
einer Leistung P von etwa 5 kW ware dies eine Flachen- 
leistungsdjchte von 21 kw/cm 2 . Dies ist bei Hochtei- 
stungs-COr Lasern aufgrund der ZerstOrschwellen der- 
zeit bekaroiter Wcrkstoffc nicht mdglich. Mit dem in der 
US-A-5,099,492 vorgescnlagene Resonator ist erne nied- 
rige Fresnelzahl nur durch eine Erhdhung der Resona- 
toriange mOglicn. Dies steht jedoch dera grundlegenden 
Ziel entgegen, kompakte COrLaser zu gestalten. 

Die Verwendung resonatorinterner Axiconspiegel ist 
auch aus der EPO 100 069 At fur einen Gaslaser mit 
einem zylindriscben Entladungsraum bekannt 

In der DE 40 22 818 Al 1st ein FestkOrperlaser offen- 
bart, bei dem mchrere Festkdrperstabe koaxiai zueinan- 
der angeordnet und optisch durch eine resonatorinteme 
Spiegelanordnung gekoppelt sind. 

Aus der DE 42 03 225 Al ist ein koaxialer Wellenleit- 
ertaser bekannt, bei dem im Strahlengang des Laser- 
strahls auBerhalb des Resonators ein Axicon mit ge- 
krumrnten Spiegelflachen angeordnet ist, das ledigiich 
zur rcsonatorexternen Strahlformung dient Die Reso- 


von der inneren hohlzylindrischen Elektrode gebildeten 40 natorspiegel selbst haben ebene Spiegelflachen. Die in- 


Hohlraumes in Richtung der Resonator- oder Zylinder 
achse ausbreltet Der auf diese Weise durch das w-f6r- 
mige Axicon komprimierte Strahl trifft nach Durchiau- 
fen des von der inneren hohlzylindrischen Elektrode 
gebildeten Hohlraumes auf einen tm Zentrum des ersten 45 
Reson&torspiegels angeordneten teildurchlassigen 
Spiegel und wird dort teilweise aus dem Resonator aus* 
gekoppelt Zwischen dem w-formigen Axicon und dem 
teildurchlassigen Spiegel wird durch Beugungseffekte 
ein Mode mit niedriger Ordnung und hoher Strahlquali- 
tat erzeugt 

Die Resonatoranordnung dieses bekannten Lasers ist 
jedoch fQr koaxiale Laser, bei denen der Abstand zwi- 
schen der inneren Elektrode und der ftuBeren Elektrode 
relativ klein ist. nicht geeignet Dies ist insbesondere bei 
koaxialen Wellenleiterlasern der Fall, wo der zwischen 
der inneren Elektrode und der ftuBeren Elektrode gebil- 
dete Entladungsraum einen auBeren koaxialen Wellen- 
leiter bildet dessen radialer Wandabstand im Millime 


ncrhalb des Resonators auftretenden Beugungsverluste 
konnen auf diese Weise nicht verringert werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen 
koaxialen Laser mit einem stabilen Resonator anzuge- 
ben, bei dem auch bei kleinen Abstand der koaxiai zu- 
einander angeordneten Elektroden und bei einem kur- 
zen Resonator eine hohe Strahlquaiit&t und ein hoher 
WirkungsgTad erzielt werden kann. 
Die genannte Aufgabe wird gemafl der Erfindung ge- 
50 lost mit einem koaxialen Laser, rait den Merkmalen des 
Patentanspruches 1. Ein koaxialer Laser, insbesondere 
ein koaxialer Wellenleiterlaser mit einem stabilen Reso- 
nator sowie einem hohlzylindrischen aktiven Medium, 
enthfllt einen gegenuber der Stirnflache des aktiven Me- 
diums angeordneten ersten Resonatorspiegel, der die 
aus dem aktiven Medium austretenden Strahien durch 
teleskopische Abbildung in einen koaxiai vom aktiven 
Medium umgebenen Hohlraum einkoppelt 
Durch die Verwendung eines ersten Resonatorspie- 
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terbereich liegt Mit einem kleinen Wandabstand und eo gels, der eine Strahlformung durch teleskopische Abbfl 
einer dementsprechend schmalen Auskoppelapertur fur 
den aus dem Endadungsraum austretenden Strahl ist 
eine hohe Strahldivergenz verbunden, die zu hohen 
Beugungsvciiusten ftthrt Diese Beugungsverluste sind 
tjm ca crrftfler. te groBer die optische Weglange zwi- 
schen der Auskoppelapertur des ftuBeren weiienieiters 
und der Stirnflache des von der inneren Elektrode urn* 
schlossenen, beispielsweise ebenfalls als Wellenleiter 


dung des iluBeren ringforraigen Strahles in einen inne- 
ren, vorzugsweise ebenfalls ringfOnnigen Strahl ermog- 
licht kann im Unterschied zu einera im Stand der Tech- 
nic bekannten kegelfdrmigen Axicon der Durchmesser 
65 des Strahls verkleinert und gleichzcitig seine Ringdicke 
vcigrCScrt T/crder_ D^durch kann erreicht werden, daB 
die Intensitat des inneren Strahles und die Intensitat des 
ftuBeren Strahles annahernd gleich blelben und eine 
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ubermaflige Belastung der resonatorinternen Optiken 
durch die nut cinem Axicon durchgeftlhrte Strahlkonv 
pression wird vennieden. 

Durch diese Abbildung mit dem ersten Resonator- 
Spiegel treten aufierdem auch bei einer schmaten Aus* 
koppelapertur, wie sie insbesondere bei koaxialen Wel- 
lenleiterlasern vorliegen, deudich geringere Beugungs- 
verluste auf, well durch eine Erhdhung der Ringdicke 
die Strahldivergenz reduziert wird 

In einer bevorzugten Ausgestaltung-der Erfcndung 
wird die teleskopische Abbildung durch einen ersten 
Resonatorspiegel bewirkt, der eine auQere und eine in- 
ner e rotadonssymmetrische parabolische Spiegelflache 
aufweist, deren ringfdrmige Fokusse wenigstens anna- 
hemd zusammenfallen. Der erste Resonatorspiegel hat 
somit eine einem herkdmrattchen w-Axicon Siuiuche 
Gestalu mit dem Unterschied, dafl anstelle von kegelfdr- 
migen Spiegcln parabolische Spiegelflachen vorgese- 
hen sind. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
ein zweiter Resonatorspieget mit einer toroidaien Spie- 
gelflache vorgesehen. Dadurch wird ebenfalls eine ver- 
lustarme Einkopplung der vom Resonatorspiegel re- 
flektierten Strahlen in das aktive Medium gewahrleistcL 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform ist 
ein zweite Resonatorspiegel mit einer rotationssymme- 
trischen parabolischen SpiegeJflSche vorgesehen. Da- 
durch wird neben einer guten Einkopplung tn das aktive 
Medium eine gute azimutale KLoppIung ailer Segmente 
des aktiven Mediums erreicht 

Vorzugsweise ist ein erster Resonatorspiegel vorge- 
sehen, der den aus dem aktiven Medium austretenden 
Laserstrahl in einen (coaxial vom aktiven Medium umge- ; 
benen zytindrischen oder ira Querschnitt kreisringf6r- f 
migen Hohlraum einkoppelL 

Die der Erfindung zugrundeliegenden Oberlegungen 
sind prinzipieller Natur und ntcht auf ein spezielles aiti- 
ves Medium beschrlnkt Ihre Anwendung 1st jedoch 
vorzugsweise fur gasfdrmlge aktive Medien, insbeson- 


Gegenuber den Stirnflachen dieses Entladungsrau- 
mes 6 sind ein erster und ein zweiter totalreflektieren- 
der Resonatorspiegel 8 bzw. 10 angeordnet. Der erste 
Resonatorspiegel 8 ist ein an eine angenfihert w-fdrmi- 
ges Axicon mit rotationssynunetrischen parabolischen 
Spiegelflachen 82 und 84. Die auBere und innere Spie- 
gelflache 82 bzw. 84 haben in der Regel eine unter- 
schiedliche KrOmmung. In beiden Fallen handelt es sich 
urn Flachen, die durch die Rotation zweier zu unter* 
schiedlichen Parabeln gehflrenden Parabelabschnitte 
urn eine parallel zur Symmetrieachse dieser Parabeln 
verlaufende Rotationsachse hervorgehen, die rait der 
Symmetric- oder Zylinderachse 5 der koaxialen Elektrc- 
den 2 und 4 zusammenf ftllt Dtese Spiegelflachen 82 und 
84 sind hinsichtlich ihrer KrOmmung und Anordnung 
derart aufeinander abgestimmt, daB sie einen gemeinsa- 
men kreisilnienfdrmigen Fokus Fi besitzen, d. h. die Pa- 
rabeln, aus denen diese Spiegelflachen 82 und 84 hervor- 
gehen haben eine gemeinsame Parabelachse und einen 
gemeinsamen firennpunkt 

Bei dem gegenuber der anderen Stirnflache des Em- 
ladungsraumes 6 angeordneten zwetten Resonatorspie- 
gel 10 handelt es sich um einen totalreflektierenden Pa- 
rabolspieget, dessen Spiegelflache 102 durch ein Rota- 
tionsparabolokl um die Zylinderachse 5 gebildet wird. 
Der geometrische Fokus Fj dieses parabolischen Reso- 
natorspiegels 10 liegt dann auf der Zylinderachse 5. Mit 
diesem parabolischen zweiten Resonatorspiegel to wird 
ein aus dem ersten Entladungsraum 6 austretender 
30 Strahi an einer um 180° versetzten S telle wieder in den 
Entladungsraum 6 eingekoppelt Durch diese MaBnah- 
me wird eine sehr gute Kopplung aller azimutalen Be- 
reiche des ersten Entladungsraumes 6 erzielt. 

Der aus dem ersten Entladungsraum 6 zum ersten 
Resonatorspiegel 8 austretende StrahJ 20 hat einen an- 
nShernd ringfdrmigen Querschnitt mit einem AuBenra* 
dius Rl und einer Ringdicke Di. Er wird vom ersten 
Resonatorspiegel 8 In einen kocnprimierten Strahi 22 
mtt ringforraigem Querschnitt mit AuBenradius R2 und 


20 


29 


dere ein CO a enthaltendes aktives Medium, vorgesehen, 1 0 Ringdicke D3 umgewandelt Der erste Resonatorspiegel 
das sich In einem von einer koaxialen Elektrodenanord- 8 ist eine ^Combination eines konventionellcn w-fGrmi- 
nung gebildeten ersten Entladungsraum beftndet • gen Ax icons mit einem parabolischen Spiegelteleskop. 

In einer insbesondere fur CO2- Laser geeigneten Aus- ' \ Die Abmessungen Ri, Dj des ftuBeren Strahls 20 werden 
gestaltung der Erfindung werden die aus dem ersten durch die gewunschte Strahlleistung best burnt Die 
Entladungsraum austretenden Strahlen in einen von ihra : a\ \ Brennweiten der Spiegelflachen 82 und 84 werden so 


umgebenen Hohlraum mit ringf&rmigem Querschnitt 
eingekoppelt, der einen zweiten Entiadungsraum bildet 
Zur weiteren ErUuterung der Erfindung wird auf die 
AusfQhrungsbeispiete der Zetchnung verwiesen, in de- 
ren 

Fig. 1 ein koaxial er Laser gemaB der Erfindung in 
einem L&ngschnitt schematisch venutschaulicht ist In 


gewahlt, daB der komprimierte Strahi 22 bei maximaler 
Ringdicke D2 mdgKchst verlustarm in den inneren Hohl- 
/ raum 30 eingekoppelt wird. Der AuBenradius des inne- 
| ren Hohlraumes 10 wird so gewahlt, dafl eine mdgtichst 
5k niedrige azimutale Fresnefzahl erreicht wird 

Der komprimierte Strahi 22 trifTt nach Durchqueren 
/des Hohlraumes 30 auf einen teilreflektierenden Trans- 


Fig. 2 und 3 ist eine vorteilhafte Ausgestaltung eines I missionsspiegel 12, vorzugsweise ein ZnSe-Sptegel mit 


Lasers gemlfl der Erfindung jeweils in einem Quer- 
schnitt dargestellt, 

Fig. 3 zeigt schematisch eine wejtere vorteilhafte 
Ausgestaltung der Erfindung ebenfalls in einem Lflngs- 
schriitt. 

GemftB Fig. 1 en thai t ein koaxialer CO2- Laser eine 
innere und eine AuBere hohlzylindrische Elektrode 2 
bew. 4 die koaxial zueinander um eine gemeinsame Zy- / 
Imderachse 5 angeordnet sind und deren einander zuge- / 

wandten Oberflachen einen ersten Entladungsraum 6" 
mit ringfOrmigem Querschnitt bilden. Die irn Enda- 

aktive Medium, so daB die geometrische Form des Ent- 
ladungsraum 6 audi die geometrische Form des aktiven 
Mediums festle^t 


I einer planen oder sphfirischen Oberflache, und wird 
5^ dort tetlweise als Laserstrahl 24 aus dem Resonator aus- 
gekoppelt 

l ^ Die Resonatorspiegel 8, 10 sowie der Transmissions- 
I spiegel 12 bilden einen subilen Resonator mit der Lan- 
ge L, der der optischen Weglange eines halben Strahl- 
umlaufcs entspricht. 

In der Figur sind die Ausbreitungsbedingungen der 
Strahlen 20 und 22 anhand von geometrischen Strahlen 

veranschaulicht In der Praxis liegen jedoch durch Beu- 
gung verursachte divergente Strahlen mit zum Rand 
abklinaender Intensitatsverteilung vor r so daB die in der 
Figur veranschaulichte und sicti aus der geomeiriai-ucn 
Optik ergebende scharf abgegrenzte ringf6rmige Struk- 
tur des Strahles 22 nicht auftritt und auch im Zentrum 


u u o 
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des Strahles 22 eine von Null verschiedene Interoitat 
vorliegt 

Uro eine QberraSQige thermlsche Belastung der nur 
Bchlecht zu kQhlenden Spitze des inneren Parabolspie- 
gels 84 sowie zusatzliche Beugungsverluste zu vermei- 5 
den, ist es auch bci einem Im Qucrschnitt kreisformigen 
inneren Hohlraum 30 zweckmftBig, die beiden Parabol- 
spiegel 82 und 84 derart zu dimensionieren. dafl bei 
geornetrischer Strahlausbreitung die Randstrahlen des 
Strahlenbundeb 20 nicht bis an die Spitze S des inneren to 
Parabolspiegels 84 herangeffihrt werden, d. h. die theo- 
retischmaximale AusfQliung(Dj « Ra)zu vermeiden. 

Eine weitere Verringenmg der azimutalen Fresnel- 
zahl kann dadurcb erreicht werden, daB gemafl Fig. 2 
ein zweiter, beispielswdse planer Resonatorspiegel 10 is 
vorgesehen ist der in beispielsweise vier oder mehrere 
.* . zueinander koaxiale Segmente 10a- lOd unterteilt ist 
^j^Biese Segmente werden durch nichtreflektierende 
>*Stege 11a— lid voneinander getrennt deren Breite et- 
wa der H6he des Entladungsrauraes 6 entspricht Durch 20 
diese Segraentierung wird ein Vielstrabllaser realisiert 
dessen Einzelstrahlen eine bone Strahlqualit&t haben. 
Eine koharente Kopplung der Segmente wird dabei 
durcb Beugung an den Stegen 11a- lid erreicht Die 
Kopplung kann zusfltztich durch die Verwendung eines 25 
in Segmente unterteilten parabolischen zweiten Reso- 
natorspiegel 10» wie er beispielsweise in Fig. 1 darge- 
stellt 1st verbessert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung kfinnen gemafl Fig. 3 
auch die Elektroden 2 und 4 in Segmente 2a— 2d bzw. 30 
4a— 4d aufgeteilt werden. Dies erleichtert zus&tzlich die 
Zu- und Abfuhr eines zur Kflhlung der Elektroden 2 und 
4 erforderlichen Ktthlmcdiuros, 

Gem&B Fig. 4 kann anstdle eines parabolischen zwei- 
ten Resonatorspiegels auch ein toroidaler Resonator- 55 
spiegel 110 vorgesehen sein, der zusatzlich eine fokus- 
sierende Wirkung besitzt und bewifkt daB der aus dem 
Endadungsraum 6 austretende Strahl 20. der aufgrund 
von Beugungseffekten entgegen der zeichnerischen 
Darstellung divergent ist in sich selbst abgebildet wird 40 
und nahezu ohne Verluste wieder in den Entladungs- 
raum 6 eingekoppelt wird. Diese Ausfuhrungsform ist 
insbesondere fur einen Wellenleiterlaser geeignet bei 
dem der Abstand der ftuBeren Elektroden so klein ist 
dafl die Ausbreitungsbedingungen FOr die sich innerhalb 45 
dieser Hohlraume ausbreitenden elektromagnetischen 
Wellen im wesentlichen durch ihre Wellenlertereigeo- 
schaften, d. h. Reflexion an den Wandeu dieser Hohlrau- 
me bestimmt werden. In diesem Fall spricht man von 
einem koaxialen Wellenleiterlaser. Dies ist fOr COi-La- so 
ser, die Strahlung mit einer Wellenlange X « 10,6 um 
erzeugen, bereits der Fall, wenn die H6he des Entla- 
dungsraumes 6 wenige Millimeter betrflgt 

In der Figur ist auBerdem nocb eine weitere vortefl- 
hafte Ausgestaltung veranschaulicht bei der koaxial zu 55 
den Elektroden 2 und 4 innerhalb der Elektrode 2 ein 
zylindrischer Stab 31 angeordnet 1st der mit der Elek- 
trode 2 einen Hohlraum 32 mit rtngformigem Qucr- 
schnitt bildet in dem sich die von der Splegelflache 84 
reflektierten Strahlen in Richtung zu einem vorzugswei- eo 
se spharischen Auskoppelspiegel 13 ausbreiten. 

Die Abbildungseigenschaften des ersten Resonator- 
spiegels sind an den AuBenradius R 2 und die Dicke D 2 
des inneren Hohlraumes 32 entsprechend den vorste- 

t 4 r.n I . _ _ _» ft* M 

Der innere Stab 31 kann bei einem Gasentladungsla- 
ser ebenfalls als Elektrode ausgebildet sein, so daB 
durch den Hohlraum 32 ein zweiter, ebenfalls mit einem 


aktlvcn Medium geffltlter EnUadungsraum entsteht 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des in 
Fig. 4 dargesteihen Lasers kann auBerdem eine Seg- 
mentierung, wie sie anhand der Fig. 2 und 3 erlautert ist 
vorgenommen werden. 


PatentansprOche 

1. Koaxialer Laser, insbesondere koaxialer Wellen- 
leiterlaser, mit einem stabilen Resonator und einem 
hohlzyiindrischen aktiven Medium (6), der einen 
gegenOber der einen Stirnflache des aktiven Me- 
diums (6) angeordneten ersten Resonatorspiegel (8) 
enthalt der die aus dent aktiven Medium (6) austre- 
tenden Laserstrahlen (20) durch teleskopische Ab- 
bildung mittels zweier gekrilmmter Spiegelflachen 
in einen koaxial vom aktiven Medium (6) umgebe- 
nen Hohlraum (30, 32) einkoppeh. und der einen 
gegenOber der anderen Stirnflache des aktiven Me- 
diums (€) angeordneten zweiten Resonat6rspiegel 
(10, 1 10) aufweist wobei auf letarterer Stirnseite des 
Hohlraumes (30, 32) ein dritter teildurchJ&ssiger 
Resonatorspiegel (12) angeordnet ist 

2. Koaxialer Laser nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl der erste Resonatorspiegel (8) 
eine auBere und eine innere rotaUonssymmetrische 
parabolische Spiegelfllche (82, 84) aufweist deren 
ringffirmige Fokusse wenigstens annahernd zusam- 
raenf alien. 

3. Koaxialer Laser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der gegenOber der anderen 
Stirnflache des aktiven Mediums (6) liegende zwei- 
te Resonatorspiegel (10) mit einer rotationssymme- 
trischen parabolischen Spiegelflache (102) verse- 
hen ist , 

4. Koaxialer Laser nach Anspruch I oder % dadurch 
gekennzeichnet daB der gegendber der anderen 
Stirnflache des aktiven Mediums (6) liegende zwei- 
te Resonatorspiegel (110) mit einer toroidalen Spie- 
gelflache (112) versehen ist 

5. Koaxialer Laser nach einem der vorhergehenden 
AnspKlche, dadurch gekennzeichnet dafl ein zylin- 
drischer Hohlraum (30) vorgesehen ist 

6. Koaxialer Laser nach etnem der Anspruche I bis 
4, dadurch gekennzeichnet dafl ein Hohlraum (32) 
mit ringfflrraigem Querschnitt vorgesehen ist 

7. Koaxialer Laser nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB ein gas- 
forrniges, insbesondere COj enthaltcndes aktives 
Medium (6) vorgesehen ist das sich in einem von 
einer koaxialen Elektrodenanordnung (2i 4) gebii- 
deten ersten Entladungsraum (6) befuidet 

8. Koaxialer Laser nach Anspruch 7 m Verbindung 
mit Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB der 
Hohlraum (32) mit ringfdrmigem Querschnitt einen 
zweiten Entladungsraum bildet 

9. Koaxialer Laser nach einem der Anspruche 7 
oder 8, dadurcb gekennzeichnet daB der zweite 
Resonatorspiegel (10) und/oder die Elektroden {2, 
4) in koaxiale Segmente (10a- 10d, 2c -2d, 4c-4d) 
unterteilt sind. 
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